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Introduction

¸Les théories modernes ( Relativité Générale,
Théorie quantiquedes champs,Supercordes,.. )
sôexprimentdans un formalisme qui les met
souventhorsdeportéedesnonspécialistes.

¸Pourtantellessontconstruitessur le modèledôune
axiomatiquemathématique,ce qui fait que leur
contenu« informatif » ne fait quereflétercelui de
sesaxiomes: «Principes»enphysique.
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Introduction

¸Si dans certains cas, les principes sont
abstraits( théoriesde jauge,..), dansdôautres
cas ( Relativité Générale) ces principes
« phénoménologiques» sont très faciles à
comprendre.

¸Ce qui estalorsextraordinaire , côestquedes
principes aussi simples puissentprédire des
effets aussiinattendus et donnernaissanceà
desthéoriesdôunetelle complexité.

¸
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Introduction

¸Dôautresprincipes interviennent,eux, de
façon« transversale».

¸Côestle casdu principe « très simple » de
Mach dont nous allons explorer la
puissanceheuristique à traversun certain
nombre de théoriesquôila inspiré, sans
pourautantêtreundeleuraxiomes.
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Le concept dôespace
¸Deuxconceptionsdel'espacedepuisDescartes.

¸1- L'espaceest une structureabsoluephysique
avec ses propriétés intrinsèques (Descartes,
Newton,théoriedel'éther).

¸2- Les propriétésgéométriqueset inertielles de
l'espacen'ont aucunsens dansun espacevide,
car les propriétésphysiquestirent leur origine de
la matière qui y est contenue,et que le seul
mouvementd'une particule qui ait un sensest
celui par rapport à la matière de l'Univers
(Berkeley,Mach).
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Le concept dôespace

¸La descriptiondu «contenu»delôUniversestune
science mais la Cosmologiese rapporteau «
contenant»: lôUnivers.

¸La Cosmologietraite de la nature delôespaceet
du temps.

¸Avec la premièreconception,cela relève de la
métaphysique,mais si, commeMach le prétend,
lôespace(et le temps) « le contenant» dépendent
du contenu( la matière),sur lequelon peut faire
des expériences, des mesures, alors la
Cosmologiedevientune science.
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Le concept dôespace

¸CôestlôapprochedôEinstein,avec la
Relativité générale,mais nous verrons les
obstaclesquôila rencontré,et les nouvelles
approches.
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Le principe de Mach

¸Danssa « Scienceof Mechanics»,E. Mach(1912),
réfuta l'idée d'espaceabsolu de Newton, qui
affirme que les référentielsinertiels sont ceux qui
nesontpasaccélérésparrapportà l'espace[absolu]
lui même.

¸Mach pensait que cette référenceà l'espacelui
mêmen'avaitpasdesensphysique,et il argumenta
que les référentiels inertiels étaient ceux qui
n'étaient pas en accélérationpar rapport à la
position moyenne de toutes les masses de
l'Univers.
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Le principe de Mach

¸Ceci implique que dansune théoriephysique
correcte[selonMach ], un objet seuldansun
Univers parfaitement vide n'est l'objet
d'aucuneforce inertielle et ne peut pas (par
exemple)êtreenrotation,et qu'enl'absencede
matière, l'espace ne devrait avoir aucune
structureinertielle.
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Le principe de Mach

¸Remarquons,queselonles idéesde Mach , les
forces inertielles que l'on observelocalement
dans un laboratoire accéléré peuvent être
interprétéescomme étant la conséquencede
l'effet gravitationneldû à la matière distante
relativement accélérée par rapport au
laboratoire.
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Principes de la Relativité Générale.
( A Einstein: Annalender physik1918)

¸La théorie, est fondée sur 3 points, non
indépendants..

¸a) Principe de relativité : les lois sôexpriment
sousformedô®quations« covariantes».

¸b) Principe dô®quivalence: Lôinertieet la
pesanteursontde mêmenature. De ce principeet
des résultats de la théorie de la Relativité
restreinte,il découlenaturellementquele «tenseur
fondamental», gɛɜ, détermine les propriétés
métriquesde lôespace,le comportementinertiel
descorpsdanscetespace,ainsiqueleseffetsdela
gravitation. Nous appellerons« champG » lô®tat
delôespacedécritparle tenseurfondamental.
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Position de principe sur la Relativité Générale.( A Einstein: Annalender physik1918)

¸ c) Principe de Mach: Le champ G est
complètementdéterminéparlesmassesdescorps.

¸Le prncipea)estrelatif à formemathématique.

¸Le principeb) estfondamentalpour la théorie. Il a
incité à poserle principe a) dont la nécessitéest
contestée: voir débatEinstein- Kretchmann).

¸Il envaautrementdu« principedeMach», c).

¸Lôid®equôilsoit nécessairenôestabsolumentpas
partagée par tous les spécialistes, cependant,
Einstein est convaincu quôilest absolument
nécessairequeceprincipesoit satisfait.
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Le principe de Mach selon Einstein

¸Quand il conçut la théorie de la Relativité
Générale(RG) [et la Cosmologieassociée],
Einsteinespéraitcréer une théorieconforme
au principe de Mach, qui stipule que la
structure inertielle de l'Univers est
complètementdéterminéepar la distribution
dematière.


